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bién str dung cong ngh¢ do tu tro bién thién cta h¢ thong nay dugc t6i ru dé gan & hién.
Heé théng giam sat sirc cang ong chang gan & hién con c6 thé duoc cau tao sao cho cic cam
bién sir dung cong nghé do tir trd bién thién duoc tdi duge gin & hién c6 thé thay thé dugc.
Céc cam bién co thé dugc thay thé dé kéo dai thoi gian sir dung mong mudn ctia hé théng
giam sat strc cang ong chang hoic trong truong hop cam bién gip tryc tric. Cac cam bién
str dung cong nghé do tir tré bién thién c6 thé duoc cau tao theo cac bd cam bién cac vi tri
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Linh vue ki thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap toi thiét bi giam sét stc cing dng ching duoc gin & hién.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céac gian c6 chan kéo cang hodc "TLP" dd duoc sir dung trong mot thoi gian
dé san xudt dau va khi & ngoai khoi. Thong thuong gian cé chan kéo cing s& dugc
bo neo bang cach nhém cac 6ng ching & mdi goc ciia gian khoan. Tubdi tho cia
gian khoan x4c dinh c6 thé nam trong khoang tir 20 ndm t&i 50 nam tré 1&n va do
d6 cAn phai dit cac hé thong tai thuc dia dé gidm sat st cing 6ng ching cua gian
khoan dé dam bao gian khoan cé thé tiép tuc cac hoat dong tin cdy va an toan.
Theo thoi gian, mot sé két cau khac nhau ciia dé giam sat stc cing ong ching d3
trd thanh gidi phap duogc lya chon cho cac gian c6 chian kéo cing & ngoai khoi.
M3i két cau lién quan téi viéc sir dung cac don vi va cam bién do luong tai. Mot
két chu sir dung cac cam bién theo truc trong khi mét két cau khac st dung cac
cam bién gin & hién. Kiéu hé thong theo truc thudng duge lip nhu mét phan cua
chudi éng ching, trong khi d6 kiéu hé thong gan & hién khong phai la mot phan
cta 6ng chang nhung thay vao d6 duoc l&p truée nhu mot phan cia thiét bi ndi
diu éng chang. Hé théng giam st sic cing ong ching ("TTMS: in-line Tendon
Tension Monitoring System") s& thuong dwoc ciu tao dé dung cac don vi do ludong
tai bao gdm céac phdn 6ng ching dai trong d6i hodc dudong 6ng duoc rén, va duoc
néi theo truc gan dau cua than dng ching. Trong mdt két chu d3 biét dén cua hé
théng theo truc, cac cam bién st dung céng» nghé do tu tro bién thién (" VRMT:
Variable Reluctance Measurement Technology") cd thé duoc ciu tao va duoc lép
1én cac mat bich déi dién ma duoc lip & phan bén ngoai cia phan do tai cua hé

théng theo truc.

Nguoc lai v6i hé thdng theo truc, hé théng gidm sat stic cang 6ng chang gin

& hién ("TTMS") thuong dugc cau tao véi ba hodc nhieu cam bién lyc nén ma
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duoc bd tri hé trong bd két ndi ddu bng chang ("TCA: Tendon top Connector
Assembly'") va giita céc tAm d& dugc bé tri & trén hodc dudi bd phan ndi dau ubn

cong.

Theo thoi gian d& trd nén rd rang rang cac cam bién st dung cong nghé do tir
tr& bién thién duoc ciu tao trén cac hé thdng gidm sét stc cing 6ng chiang theo
truc dang tin cdy hon dang ké so v&i cac cam bién tai ma thudng duge ciu tao
trong hé thdng gidm sét sitc cing bng ching gan & hién. Chi phi ban dau cho hé
thdng theo truc vurot xa so v6i chi phi cua hé théng gan & hién. Tuy nhién, cac hé
thdng gin & hién thong thudng khong tao ra tudi tho phuc vu vugt qua mudi nam,
va phat sinh cac chi phi bd sung dang ké dé phuc vu céc hé théng gén & hién
thong thuong khi stic cing can phai duoc loai bd khoi 6ng ching khi dugc bao
dudng. Do d6 mong mudn tao cAu tao cam bién sir dung cong nghé do tir tré bién
thién dang tin cdy hon trong hé théng gan & hién. Mot véan dé vai thiét 1ap nhu vay
1 viéc st dung cac cam bién sir dung cong nghé do tir tro bién thién thong thudng
khong du do nhay dich chuyén dé duoc str dung nhu mot phén cua hé théng duoc
gin & hién. Ngoai ra con c6 nhing cin nhéc vé& khong gian vi khong gian han ché
¢6 sén gifta hién 6ng ching va bo phan ndi dau dng ching. Cac cam bién st dung
cong nghé do tu tro bién thién thong thudng cling khong lap vira véi bién dang

khong gian ma hé théng gén & hién thong thudng yéu cau.

Lién quan t&i cac cam bién st dung cong nghé do tir tr& bién thién, mt s tai
lidu v& linh vuc k§ thuat c6 lién quan bde 1§ cac thiét ké cam bién VRMT theo
truc, cac tai liéu nay bao gdm Béng doc quyén sang ché M§ s6 7493827, 6752039,
va 6422089; va Don ding ky sang ché My s6 10/848525. Cac phuong phap va hé
théng khuéch dai co hoc d3 dugce boc 16 thém trong mot sb tai liéu vé linh vuc k¥
thuét lién quan, bao gbm Bang doc quyén sang ché M¥ s6 6880408, Pon dang ky
sang ché My s 60/375789, va Pon dang ky sang ché PCT s6 PCT/US03/12869.
Céac phuong phéap va hé théng giam sat tai cling da duoc bdc 1§ trong mot sb tai

liéu vé& linh vuc k¥ thuét lién quan, bao gbm Bang doc quyén sang ché My sb
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6748809, Don dang ky sang ché M¥ sé 10/848600 va 11/152303, va Pon dang ky
sang ché PCT s6 PCT/US03/15974.

Lién quan dén cac thiét ké cam bién VRMT, Béng ddc quyén sang ché M¥ sb
7493827, duoc két hop trong phén mo ta nay bang cach vién dan toan bd ndi dung
clia n6, md ta cam bién VRMT nhu mdt cam bién ma st dung cée 18i tir doi nhau
duoc chira trong 6ng d&. Mai 18i tir dugce lap vao céc dAu db6i dién cua dng d8. Do
d6, khi dng d& kéo dai doc theo truc dng, thi cac d4u cta 6ng d&, ma vudng gbc
vo1i truc éng, tach roi ra. Mach tir dugc tao thanh c¢é cam khang dugc xac dinh boi
kich thudc cta khoang trdng gitta cac 16i tir. Do d6, khi cac 13i tir dugc lip vao
céc dau bng tach rdi ra, thi kich thude cua khoang trong gilta c4c 181 tir ting lén.
Do d6, khi cam khang bién dbi, thi luong kéo dai da xay ra c6 thé dugc xéc dinh.
Biét cac dic tinh dan hdi cua vat liéu 6ng d®, thi do 1on luc tac dong 1én bng dd co
thé duoc tinh. Tuwong tu, su co lai cua 6ng d& dan dén su thay dbi theo cam khang
biéu hién luong gidm strc cang. Ngoai ra, ong d& co thé c6 dd cimg rt nho so véi
két cAu ma 6ng d& né.y duoc lap 1én sao cho khong co tai qua dng d& nay va éng
dd chi don gian 1a dich chuyén luong tuong duong khi két cAu nay dich chuyén
trong vung gilta cac diém l&p. Dang két hop dugc thir nghiém dudi tai da biét dé

cung cap su hiéu chuéan.

Bing doc quyén sang ché My sb 7493827 tiép tuc boc 10 rang mot trong s6
c4c 15 tr thuong duge uwu ti€n duoce ciu tao dudi dang chix C, va duoc lap vao tAm
day bang gia da. T4m déay nay c6 thé 1a mot trong sé cac dau bng, hodc tim khac
ma lan luot duoc lép vao 6ng d& ndy. Dang chit C duoc uu tién cho mét trong )
céc 16i tir sao cho cac cudn day co thé dugc dit & cac dau cua céac 16i c6 dang chit
C. Tét hon 1a, 18i tir khic c6 dang chit I, va dugc &p vao tim ddy thir hai bang gid
d&. TAm day thir hai, giéng nhu thm day tht nhat, c6 thé 1a dau dng khac, hodc
tAm khac ma lan lwot duge 1ip vao dng d& nay. Do d6, khoang bén trong bng d&
chira cam bién duoc tao thanh. T4t hon 1a, khoang chira cam bién duoc bit kin dé
ngan nudc hodc cac tac nhan gy hu hai khac xdm nhdp vao khoang nay va lam

hong cam bién hodc hé thong ddy cua cam bién. Khoang nay con c¢6 thé dugc do

_4-



38885

day vat lidu két bao c6 tinh dan hdi, dau silicon, hogc vat liéu phu hop bét ky khac
dé bao vé cic bo phan bén trong khdi cac tdc nhdn mdi trudng chang han nhu
nudc. Viée lua chon vat liu két bao co tinh dan hdi c6 thé dugc chon theo mire
tiép xtic mdi truong duoc li€u trude cia cam bién. Vi dy, trong cac ing dung cu
thé, vat liéu thoét khi thép 6 thé phu hop néu cam bién nay duoc st dung & cao
dd ho#c khong gian cao trong khi vat lieu nén thip c6 thé t6t hon néu cam bién

nay dugc st dung dudi muc nudc bién, chang han dudi nude hodc dudi dat.

Tiép tuc md ta cac cam bién VRMT, Bing doc quyén sang ché My sb
7493827, con mo ta réng cudn kich tu cubn quanh cac cuc trén mot trong sb céc
101 tir, va tao ra két ndi dién dé cam khang co6 gia tri thay dbi nhu ham cta cac
khoang tréng, va su bién dang truc cta 6ng dd. Theo mot phuong an dugc uu tién,
¢6 hai cudn kich tir, mdi cudn cubn quanh dau riéng biét ctia 16i c6 dang chit C.
Céach bd tri nay giam thiéu dang phi tuyén tinh clia dap tuyén do cac hiéu tng
vién. Day tir hai cudn diy dugc bén va duogc lip vao cap ma nbi chung véi mach
bén ngoai. Do d6, khi bi kich thich boi dién ap xoay chidu (AC) bén ngoai, thi 15i
c6 dang chit C, 18i c6 dang chit I va khoang trong gitta cac 16i chit C va I nay tao
thanh phan tr ctia mach tir. TU tré cua phin tr nay duoc chi phéi boi khoang
trong vi cac 16i chir C va I duoc ché tao tir cac vat lidu c6 do tu thim cao cé tur trd
rét nhd. Cam khang cam bién dugc ghép nbi v6i dung khang cd dinh, dinh trudce
trong mach dao dong cudn cam-ty dién cong huong (LC). Tan sd cong hudng cia
mach LC la ham cta khoang trong gitta cac 16i chit C va chit I. Do do, su thay dbi
v& kich thuéc khoang tréng dan dén sy thay doi vé tAn s6 dao dong. Vi bd phan
duy nhét c6 thé thay ddi duoc trong cam bién 1a s6 cudn day kich tir, nén cam bién

nay tranh khoi anh huong cta su 1éch tin s6.

Cubdi cung, khi md ta cam bién VRMT sir dung trong ciu tao cam bién theo
truc, Bing doc quyén sang ché My s6 7493827 boc 16 rang, dé do tai trén thiét bi
tinh, vi du, déy xich b6 neo thém luc dia, thi éng do duoc lép ¢ dinh vao bé mit
cia khau ndi cam bién, va khau nbi cam bién nay dugc dit nhu mot mit xich

trong day xich. Ong d& c6 thé dugc lap vao bé mat cua khau ndi cam bién str dung
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cac chdt, bang cach han, hoic bang cac phuong tién lip bét ky khac. Pé cam bién
do tai trén khau ndi cam bién, tét hon 1a vat liéu éng cam bién va vat liéu khau nbi
cam bién phai phu hop véi nhau, tdt nhét 1a vat lidu giéng nhau hodc vat liéu cé
cung hé sé gidn nd nhiét. Theo mdt phuong dn dugc uu tién, 6ng d& va khau ndi
cam bién duoc tao thanh béng thép. Khi dugc st dung trong cac Ung dung hang

hai, t5t hon 1a mét 16p bao vé dugc 4p dung cho 6ng d& va khau ndi cam bién nay.

Cac bd khuéch dai co hoc cling dugc st dung két hop v6i cac cam bién
VRMT, v&i mot cu tao khuéch dai nhu vdy duoc md ta trong Béng doc quyén
sang ché My sb 6,880,408, dugc két hop trong phan mo ta nay bang cach vién dan
toan bo ndi dung cda nd. Bo khuéch dai nhu vay dugc mo ta dé khuéch dai tai xac
dinh bing cich nhan do dich chuyén v6i d6 cimg clia chi tiét mang tai dé thu duoc
két qua do do dich chuyén déng tin cdy. D9 chinh xac ctia phép do theo phin tram
cua tai ty 1€ tu nhién dugc xac dinh béng ty sb cua d6 dich chuyén nhé nhit ma
thiét bj ¢6 thé phan giai thanh dd dich chuyén khi tai ddy. Theo sdng ché ndy, mot
phuong an cua cac bd khuéch dai co hoc dugc md ta bao gém cac bd dém 1§1p bo
khuéch dai thir nhét va tht hai, it nhit mot trong s6 cac bd dém lap bo khuéch dai
thir nhét va thr hai ndy ndi véi chi tiét mang tai, cac bd dém lap cam bién thir nhét
va thir hai duoc ndi véi cac bd dém lip bd khuéch dai thir nhét va thir hai qua céc
chi tiét ndi udn cong; va mot cam bién dugc ndi v6i cac bo dém lép cam bién thu

nhat va thr hai.

Lién quan dén céc thiét ké thong thudng cia cac hé théng gin & hién, cac
cam bién luc nén duoc st dung trong cac hé thdng nhu vay va vi dugc cAu tao nén
ching c6 do nhay cin thiét @ 1am viéc trong khong gian han ché sén c6 giita hién
éng ching va bd nbi dau dng ching. Mot nhugce diém 16n v6i cac cam bién luc
nén ma thuong duogc cAu tao trong cac hé théng gén & hién 1a & chd chi sau mot
vai ndm phuc vu, thi cac cam bién nay cung clp céc tin hiéu do khong dang tin
cdy. Piéu nay khong c6 loi cho gian khoan nbi ma co6 thé cé thoi gian phuc vu
nam trong khodng tir 20 dén 50 ndm vi c6 nghia rang cic cam bién luc nén can

phai dugc bao dudng thudong xuyén trong subt thoi gian phuc vu cta gian khoan.
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Ngoai nhugc diém nay, cam bién luc nén va cac cam bién dugc nhing cua chung
khong thé dwoc bao dudng hodc thay thé ma hoan toan khong loai bo stc cing
khoi duong dng ching duge lién két. Piu nay din dén chi phi phuc vu va thoi
gian ngung hoat dong ti®m ndng tang lén dbi véi gian khoan nhat dinh ma phat

sinh thém céc chi phi.

Mot nhuge diém khac lién quan dén hé théng gidm st stirc cang 6ng ching
c6 cam bién luc nén dugc gan & hién 1a két qua tir cach bé tri ctia cac cam bién luc
nén rdi rac vé phia truc trung tm cua bd ndi dau dng chang. Pidu nay din dén
dudng truyén tai khong lién tuc tir tAm tai phia trén t6i tAm tai phia dudi. Piéu nay
doi hoi cac tAm tai phai d cing dé chéng lai do léch dang ké gitta c4c diém tiép
xtic cAm bién tai, va cling du rong dé truyén luc cing trong s6 cac cam bién luc
nén 101 rac. Ca hai yéu té nay din dén cac doan tAm ndng va dét tién, gy ra chi

phi ban dau dang ké va mdt 1An nita doi hoi chi phi bd sung cho dich vu.

Do d6, hé théng giam sét sirc cang 6ng ching gan ¢ hién dugc mong mudn
rang phai gidm céc yéu ciu bao dudng theo thdi gian va kha nang bao dudng don
gian hon khi can. Con duoc mong mudn t6i wu va sir dung cc cam bién str dung
cdng nghé do tur tro bién thién trong hé thong gidm sét sirc cang dng chang gin &

hién.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét hé théng gidm sét stc cing éng ching gan & hién cho cic
gian ¢6 chin kéo cdng sir dung cac cam bién st dung céng nghé do tu tré bién
thién thay vi cac kiéu “cam bién” luc nén thong thuong. Két qua 13, hé théng giam
sat strc cang Ong chang c6 1gi ¢6 it khoang thoi gian bao dudng dugc ludng trude
trong toan b thoi gian hoat dong cua gian khoan trong khi c6 thé dugc bao dudng
ma khong cin phai loai bé hoan toan stc cang véi chan cu thé cua gian ¢6 chan
kéo cang. Hé thong gidm sét sirc cang dng chang dugc md ta trong phan mo ta bao
gém két chu duoc toi uu cia cdc cam bién st dung cong nghé do tir trd bién thién,

trong d6 cam bién nay dugc ting s6 vong day quanh moi dau cua céc 161 chit C
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cua chung hodc ngoai ra dugc Iép trong cac bo khuéch dai co hoc hodc vira dugc
tang s6 vong dy va vira lap trong cac bd khuéch dai co hoc. Diy céc cam bién st
dung cong nghé do tur tro bién thién duoc t6i uu co thé duoc cAu tao nhu mot phan
cua hé théng duoc gén & hién. Cac cam bién nay c6 thé dugc bd tri gitta cac mit
bich nbi dau éng ching va cd thd dwoc cdu tao dé do khoang trbng gitta cac .rnét
bich nay. Luc d6 hé théng cé thé tinh va béo céo sirc cing dng ching dua trén
muc thay doi trong khoang trbng nay. Vi cac cam bién nay khong yéu cau d& mot
phan déng ké tai nén dé hoat dong, nén tai c6 thé d& c6 thé duoc cung cap bdi xy
lanh nén tap trung, lam cho két cAdu nho hon, hiéu qua hon ma khong can phai thao

roi cac cam bién dugc yéu cau thay the.
Mo ta van tat cac hinh vé

Cac khia canh va wu diém khéc nhau c6 trong mét hodc nhiéu phuong an lam
vi du cua sang ché va cac phuong an cai bién clia cac phuong an nay s€ tro nén dé
dang dugc danh gid cao hon khi duge hiéu & hon nhé tham khao phan mo ta chi

tiét sau day, c6 dua vao cac hinh v& kem theo, trong do:

Fig.1 la hinh mat cit ngang mit bén cua mdt phuong 4n clia hé thong giam

sat strc cang ong chang st dung cdng nghé do tir tré bién thién gin ¢ hién.

Fig.2 1a hinh chiéu phdi canh cta cam bién st dung cong nghé do tur tré bién

thién duoc toi uvu dé gan hién duge cau tao trong bo khuéch dai stc cang co hoc.

Fig.3 1a hinh mat cit ngang mit bén dugc phong to clia mdt mat clia a cam
bién st dung cdng nghé do tir tro bién thién gin ¢ hién clia hé théng giam sat stc
cang ong ching sir dung cong nghé do tir trd bién thién nhu dugc thé hién trén

Fig.1.

Fig.4 1a hinh mat cit ngang mit bén duogc phong to clia mot mat cua phan
giam sat stc cang dng ching cia hé théng giam sat sttc cang éng chang st dung

cong nghé do tu tré bién thién nhu dwoc thé hién trén Fig.1.
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Fig.5 1a hinh chiéu bing dugc phéng to cla phan giam sat stc cing ong
chang cua hé thdéng giam sét sirc cang dng chiang sir dung cong nghé do tir tro bién

thién nhu dugc thé hién trén Fig.1 véi tAm tai phia trén duoc théo ra.

Fig.6 1a hinh phdi canh chi tiét ctia phin giam sat stc cing 6ng ching ctia hé
théng giam sat suc cang 6ng chang str dung cong nghé do tir trd bién thién duogc

thé hién trén Fig.1.

Fig.7 1a hinh mat cit ngang mit bén clia mdt phuong an thay thé cua hé
théng gidm sét stic cing 6ng ching st dung cong nghé do tir tro bién thién gin o

hién.

Fig.8 1a hinh mat cit ngang mit bén ctia mot phuong an thay thé ctiahé thong
giam sat sirc cang 6ng ching str dung cong nghé do tir tré bién thién gin & hién
trong d6 hé théng gidm sat stc cing dng ching dugc ciu tao bén dudi phan ndi

dau udn cong.

Fig.9 la hinh mat cit ngang mit bén clia mot phuong dn thay thé cta hé
théng giam sat stic cing 6ng chang st dung cong nghé do tir trd bién thién gin &
hién trong dé hé théng giam sat sttc cang éng chang dugc cAu tao bén dudi phan
néi ddu udn cong va mdi cam bién st dung cong nghé do tur trd bién thién duoc

lap trong bd khuéch dai strc cing co hoc.

Fig.10 1a hinh chidu canh cua cam bién st dung cong nghé do tir trd bién

thién ("VRMT") da biét trong linh vuc k¥ thudt lién quan.

Fig.11 la hinh chiéu canh cta cam bién st dung cong nghé do tir trd bién
thién ("VRMT") duogc t8i vu dé gén & hién, c6 thé duoc chu tao theo mot phuong
4n cua hé thong giam sat stc céng dng chang st dung cong nghé do tir trd bién

thién gan & hién.

Fig.12 la hinh vé dd thi thé hién cam khing 13 ham cta s6 luong day cubn

d6i véi mot sb phuong an cia cdm bien s dung cong nghé do tir tro bién thién
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(“VRMT”) dugc t61 wu dé gén & hién, co thé dugc cdu tao theo mdt phuong 4n

ctia hé théng giam st strc cing sir dung cong nghé do tur trd bien thién gan & hién.
M6 ta chi tiét sang che

Céc phuong an lam vi du duoc thé hién c6 dua vao cic hinh v& kém theo.
Nén hiéu rang cac phuong an va cac hinh vé duge boc 16 trong phan md ta nay chi
duoc coi nhu la vi du minh hoa thay vi nhim 1am han ché sang ché. Khong cé han
ché voi pham vi cua cdng nghé ma sau day dugc dua vao cac vi du dugc thé hién

trén cac hinh v& va duoc dé clp trong phan mo ta nay.

Hé thdng giam sat stc cang dng chang duoc gan & hién ("TTMS") st dung
cac cam bién st dung cdng nghé do tur trd bién thién (“VRMT”) duoc t61 wu thay
vi str dung céc “cam bién” luc nén thong thudong dugc mo ta trong phan mé ta
sang ché nay. Hé théng nhu vay thudong duoc lép dat két hop véi hé théng bo neo
thing ding cho gian khoan ndi. Cac hé thdng nay thuong duoc sir dung cho cic
gian khoan nam trong khoang tir 1000 ft t6i 6000 ft (tir 304,8m toi 1828,8m) do
sAu nudc ngoai khoi, mac du cac hé théng nay cling c6 thé duoc st dung & c4c do
su bén ngoai dai nay. Noi chung, cac hé théng gidm sat stc cang dng chang gitp
xac nhan stc cdng cua cac neo la du dé dam béo rang tan sd tu nhién cia hé théng
gian khoan 1a di cao hon so v6i cac tAn sb séng va cac diéu kién xay ra tw nhién
khic ma ¢6 thé anh hudng t6i tinh én dinh cta gian khoan. Khéc véi hé thong
giam sat suc cang éng chang duge gin & hién da biét & linh vuc k§ thuét lién quan
ma cac “cam bién” luc nén roi rac duoc st dung, theo mot phuong an, thiét ké
méi dugc clu tao véi cam bién luc nén hinh try don d61 xtng truc véi dudng luc
v6i bo két ndi dau 6ng chiang ("TCA"). Nhitng loi ich tir c4u tao nhu vay bao gdm
nhitng loi ich sau day: (1) luc truyén gifta cac tAm tai trén va dudi ctia TCA lién
tuc ve phia chu vi cua bé mat tiép xuc gifta cac tAm tai va cam bién luc nén, va
cam bién luc nén nay va cac cam bién nho gon hon vé khoang cach xuyén tdm so
v6i hé thdng giam sat stic cing dng ching duoc gan & hién thong thudng su dung

cdc cam bién luc nén; diéu nay dan dén kich thude, trong lugng, va chi phi cua
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tAm tai TCA gidm xubng dang ké va con 1am cho tAm tai nay c6 thé dé dang duoc
xu ly tai chd; (2) cic cam bién duogc tach roi khoi cam bién luc nén va cé thé duoc
thay thé ma khong can phai loai bd stic cang bng chang; didu nay din dén kha
niang bao dudng don gian hon cta hé théng TTMS; va (3) cac cam bién dua trén
c4c cam bién st dung cong nghé do tir tro bién thién, do d6 cung cip ca do chinh
xdc dugc cai thién va thoi gian phuc vu dai hon dang ké khi so véi cac cam bién
ctia hé thong gidm sét stic cang dng chang st dung kiéu “cam bién” luc nén thong

thuong.

Viéc thiét ké lai cic cam bién sir dung cong nghé do tir trd bién thién da biét
& linh vuc k§ thuét lién quan cho phép cac cam bién duoc thiét ké thay thé cac
kidu “cam bién” luc nén thong thuong ctia hé thong da biét trong linh vuc k¥ thuat
lién quan cling cAn thiét. Theo mot phuong én, cam bién VRMT dugc t6i uu dé
gan & hién c6 thé duoc chu tao voi sb6 vong day ting 1én & mdi dau cua 18i chit C.
Theo mot phuong an, cam bién VRMT duoc tdi uu dé gén & hién c6 thé duoc cau
tao voi cac bd khuéch dai co hoc. Theo mdt phuong an khéc, cam bién VRMT
duoc t6i uu dé gin & hién c6 thé duoc tao cau hinh véi ca sb vong day ting l1én tai

mdi dau cua 16i chit C va cac bd khéch dai co hoc.

Theo mot phuong an, hé théng gidm sat sttc cang dng ching gin & hién c6
thé bao gdm day cam bién VRMT duoc t6i uu dé gin & hién. Day nhu vay ¢ thé
duoc céu tao dé lap duogc vao gitra cac mat bich nbi ddu dng ching trong khoang
trong ma sé bi chiém béi céc kidu “cam bién” luc nén trong cac thiét ké da biét
cta linh vuc k¥ thudt lién quan. Cac cam bién VRMT duoc t6i wu dé gin & hién
hoat déng bang cach do khoang trong gitta cdc mat bich. Lic d6 hé théng nay cé
thé st dung két qua do nay dé tinh va bao cdo slic cing dng ching dua trén muc
thay d6i trong khoang trbng nay. Khoang cach khoang trdng s& giam khi tai ting
1én, nguoc lai voi cach thiét k& hé théng theo truc dugc cAu tao ma da biét & linh

vuc k¥ thuat lién quan.
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Nguoc lai, trong hé théng st dung kidu “cam bién” lyc nén thong thudng, thi
tai dng ching duoc truyén gitta cac mit bich thong qua céc cam bién tai nay. Theo
mot phuong 4n cua hé théng giam sat stic cing bng chang sir dung cong nghé do
tir tré bién thién gan & hién ("PM-VRMT-TTMS"), thi tai dugc mang thong qua
cam bién luc nén hinh tru don, dugc lép gilra hai mat bich. Déi véi vi tri lép cam
bién VRMTduoc mé ta, thi cac cam bién VRMT duoc dit sao cho cic cam bién
ndy nam bén ngoai duong tai. Diéu nay lam ting do tin cdy cua hé théng va cho
phép bao dudng cac cam bién VRMT trong khi strc cing dng ching duoc duy tri

va hé théng van & trong trang thai hoat dong.

Trén cac hinh vé& tir Fig.1 t6i Fig.6, mdt phuong 4n cua hé thong giam sat strc
cang dng ching str dung cong nghé do tir tro bién thién ("PM-VRMT-TTMS") 10
duoc thé hién. Hé théng va/hodc cum chi tiét nay bao gém mot sb loi ich vuot qua
c4c thiét ké da biét ¢ linh vue k¥ thuat lién quan nhu duge mod ta trong phan mo ta
kém theo. Trén Fig.1, PM-VRMT-TTMS 10 bao gdm mdi phan sau day: bd nbi
dau 6ng ching 12, phan gidm sat sitc cing 6ng chang 14, va bd nbi bén dudi 16.
Bo ndi dau dng ching 12 c6 thé bao gdm bd phéu truot 20, moc 22, va con cb thé
bao gdm céc bo phan khac. Bo ndi dau 6ng ching gitip c6 dinh PM-VRMT-TTMS
10 v&i éng bao 6ng ching 18, ma chta dng chang. Theo mot phuong an, phan
giam sat strc cdng bng chang 14 c6 thé bao gdm tim tai trén 24, tAm tai dudi 26,
tAm chen cao su 34, nhidu cam bién VRMT dudi tdi wu dé gan & hién 28, mdi cam
bién duoc lép trong bo khuéch dai st cang co hoc 30, va cam bién luc nén hinh
tru don 40. Theo mdt phuong an thay thé cta sang ché, nhiéu cam bién luc nén
hinh tru cé thé duoc ciu tao gén cam bién luc nén trung tdm, hodc néu khong co
cam bién luc nén trung tAm, thi t'ém chen dan hdi bén trong c6 thé duge lap dé
ngdn su xdm nhép cua nudce bién tir 15 bén trong ctia céc tam tai. Theo phuong dn
duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 t6i Fig.6, sau cam bién VRMT 28 duoc thé
hién, mdi cam bién dugc lap trong bod khuéch dai strc cing co hoc 30, gitta tim tai
trén 24 va tim tai dudi 26. Theo mot phuong an nhiéu hodc it cdm bién hon c6 thé

duoc cdu tao, va khodng cach/vi tri clia moi cam bieén c6 thé cling khac Vo1
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khoang cach/vi tri duoc thé hién. Fig.2 thé hién mot trong sb cac cam bién VRMT
duoc t&i wu dé gan & hién 28 duogc lip trong bd do stc cang bd khuéch dai co h(_)c
30. Fig.3 la hinh chiéu canh duoc phong to th8 hién mot trong sb cac cam bién 28
duogc lép trong bd do stic cang bd khuéch dai co hoc 30. Trén hinh v& nay, céc khe
lép bd do stic cang bd khuéch dai co hoc lép 32 duoc thé hién ndi bat hon. Céc
khe 32 nay co thé dugc ciu tao theo mot phuong én dé hd tro kha nang bao dudng
ctia PM-VRMT-TTMS 10. Fig.4 1a hinh chiéu canh thé hién nhiéu cam bién
VRMT dugce t6i wu dé lip hién 28 duoc lap trong bd do strc cang bd khuéch dai co
hoc 30, va dugc ciu tao gifta tAm tai trén 24 va tAm tai dudi 26. Fig.5 tuong tu 12
hinh v& thé hién hinh chiéu bing cta két cAu dugc thé hién trén Fig.4. Fig.6 la
hinh phdi canh chi tiét roi cla cing mot phin cta phin giam sit stc cing éng
ching 14 duoc thé hién trén Fig.1, Fig.4, va Fig.5. Trén hinh v& nay tAm tai trén
24 duogc thé hién dit cach tAm tai dudi 26. Cam bién VRMT duoc tbi uu dé gan &
hién 28 dugc thé hién trén tAm tai dudi 26. TAm tai trén con duoc thé hién dugc
dat cach tAm tai dudi 26 béi tAim chen hinh tru béng cao su khac 34. TAm chen nay
duoc dat vao vi tri dé bao vé cam bién 28 va cé thé duoc tao thanh tir cac vat liéu
khac nhau véi cao su 1a vat liéu thong thuong nhét. Ving rong bao quanh cac cam
bién VRMT giita tdm chen bing cao su va cac tAm tai trén va dudi con thudng
duoc db ddy chit léng khong dan dién ching han nhu chét 16ng nén silicon hodc
gel. Cac chét 1ong khong c6 nudce khac cling co thé duoc st dung. Muc dich cta
chat 16ng ho#c gel khong din dién nay 1a dé bd sun cdc bién phdp ngin ngira
chéng lai su bién chét an mon bdi nudc bién cua cac vat lidu lam cam bién tai,

cam bién, do dac va thiét dan dién.

Theo mot phuong an cua phan giam sat stc cing 6ng chang 14 trén Fig.1,
Fig.4, va Fig.5, mdi khe 32 chita bd do strc cang bd khuéch dai co hoc 30 va cam
bién VRMT 28, con c6 thé duogc kéo dai vé phia cac dau & phia ngoai ctia céc tam
tai sao cho khi bao dudng cam bién cu thé thi chings c6 thé dé dang trugt vao

trong va ra ngoai vi tri chtc nang cua ching. Tinh nang nay khi dugc cau tao co
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thé cho phép bod do suc cing bd khuéch dai co hoc 30 va cdm bién VRMT 28 dé

dang duoc bao dudng va thay thé hon.

Trén Fig.7, mdt phuon an thay thé ctia hé théng giam sat strc cing 6ng ching
stt dung cong nghé do tir tré bién thién gin & hién ("PM-VRMT-TTMS") 10 duoc
thé hién. Hau hét, phuong 4n nay gidng va c6 cic dic diém céu tric giéng nhu
phuong an dugc md ta trén cac hinh vé tir Fig.1 to1 Fig.6, su khéac nhau & chd bd
khuéch dai ste cing co hoc ¢6 thé th4o ra khoi hé thong. Ddi v6i phuong an dugce
thé hién trén Fig.7, cdc cam bién VRMT duoc tdi vu dé gén & hién 28 duoc lép
vao tAm tai trén 24 va tAm tai dudi 26 ma khéng can phai cAu tao bd khuéch dai
stc cang co hoc. Nhu duge md ta & trén va dudi dua vao Fig.11, trong phuong an
nay, cac cam bién VRMT duoc t6i wu gén & hién 28 ¢6 thé duoc st dung cho cach

bo tri nay.

Trén Fig.7, bd ndi bén dusi 16 dugc thé hién va duoc bd tri & dudi phan
giam sat sic cang 6ng chiang 14. Cum chi tiét nay c6 thé bao gdm phan ndi dau
ubn cong 36, chi tiét nbi bén dudi 38, va con cb thé bao gdm cic bo phan khac.
Bo nbi bén dudi 16 hé trg cd dinh phan gidm sat stic cang éng chang 14 véi ong

chira &ng chang 18.

Trén Fig.8 va Fig.9, mot phuong an thay thé cta hé théng gidm sat stic cing
6ng ching sir dung cong nghé do tir trd bién thién gin & hién 110 dugc thé hién
trong dé hé théng gidm st stc cang dng chang duoc chu tao bén dudi phin nbi
dau ubn cong 136. Fig.8 thé hién phuong 4n trong d6 cac cam bién VRMT 128
duoc cdu tao khong c6 cac bd khuéch dai stc cing co hoc va Fig.9 thé hién
phuong an trong d6 cac cam bién VRMT 128, mdi cam bién duoc ciu tao véi bd

khuéch dai stic cing co hoc 130.

Trén ca Fig.8 va Fig.9, theo phuong an dugc thé hién, thi bo ndi dau ong
chang 112 ¢6 thé bao gdm bd phéu truot 120, moc 122, va con cd thé bao gom cac
b6 phin khac. Sdu cam bién VRMT 128 duoc thé hién dugc chu tao ¢ dudi phén

ndi dau udn cong phu 136 va giita tam tai trén chi tiét uon cong 138 va tam tai
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duéi chi tiét udn cong phu 148. Theo mdt phuong an nhiéu hodc it cam bién co
thé duoc ciu tao, va khoang cach/vi tri cua mdi cam bién ciing cé thé khac voi
khoang cach/vi tri dugc thé hién. Theo mdt phuong an, cac khe (khong duoc thé
hién trén hinh v&) co thé duoc cdu tao dé hd tro kha ning bao dudng cla cic cam
bién VRMT 128. Theo mdt phuong 4n, tdm chan hinh tru bang cao su 134 cling
6 thé dudc cAu tao. TAm chen niy dugc dat vao vi tri dé bao vé cam bién 128 va
¢6 thé dugc tao thanh tir cac vat liéu khac nhau voi cao su la vat liéu thong thuong
nhit. Ving réng bao quanh cac cam bién VRMT giita tim chen bang cao su va
cac thm tai trén va dudi con thudong duge d6 day chét 10ng khong dan dién chang
han nhu chét 16ng nén silicon. Cac chat 16ng khac cling c6 thé dugc st dung. Trén
phia mat bén trong cuia cam bién VRMT 128, cam bién luc nén hinh tru don 140
duoc thé hién, mic du nhiéu cam bién lyc nén hinh tru cé thé duoc cdu tao. Tuong
tu voi cac phuong an khéac, hé théng 110 ndi véi bng chira dng chang 118 trén dau

dudi cua nod.

Theo cac phuong dn khac nhau dugc mo ta cta he théng giam sat stc cing
6ng ching st dung cong nghé do tlr tro bién thién, thi c4c vi tri khdc nhau ciia cam
bién VRMT duoc cdu tao trong mdi phuong an s& c6 anh huéng véi mémen ubn
cua hé théng va do d6 cac hé sb didu chinh khéac nhau c6 thé duoc ap dung cho

céc phép do cta cac cam bién VRMT dé giai quyét su khac biét nay.

Lién quan dén day dién ctia hé théng giam sat sttc cang éng ching st dung
cdng nghé tu tro bién thién dé gin & hién, cap phai dugc di t6i mdi cam bién
VRMT duge tdi uu dé gén & hién sao cho hoat dong doc co thé duoc thu thap va
xu ly boi hé théng tinh va sau dé chuyén tiép tdi nhan vién van hanh. Theo mot
phuong an, viéc di cap tir cac cam bién thudng sé& phai di tir cac cam bién va di ra
bén ngoai phan gidm sét strc cang dng ching 14 thong qua cac 18 cap bang cao su
(hodc céc vong bit 1am kin) sao cho vat liéu long trong khoang rong gifta cac tAm
tai khong thoat ra ngoai. Lic do, viéc di cap c6 thé kéo dai toi diém chuyén tiép
hodc tit ca cac duong di téi bé mit. Phin md ta vé mot phuong én c6 thé c6 nay

khong nhim han ché két cau di cap va cac két cau di cap khac c6 thé duoc su
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dung. Vi duy, cdc cam bién con c6 thé truyén dit liéu do ludng cua ching theo
phuong thuce truyén khong diy va cdc cam bién nay c6 thé duoc cép ngudn bai
duong day dién hodc boi he théng pin. Trong két cAu thong thudng, cac cam bién
VRMT va thiét bi bién ddi tin hiéu dugc cAp ngudn boi cac dudng day dién va dit
litu duoc chuyén tiép qua cac két nbi c6 day. Ngoai ra, cic cam bién ciing c6 thé
duoc ndi voi bd nhan dit liéu/bién d6i tin hiéu duoc cép nguén béng pin dugc
trang bi v§i cac modun luu trit dir li€u ma co thé duoc léy ra béi mot tho lan hodc
phuong tién duoc didu khién tir xa (ROV: Remote Operated Vehicle). Co nhidu
két cAu duong din day khac nhau c6 thé duogc st dung theo cach hiéu ctia nguoi

¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuce k¥ thuét c6 lién quan.

Nhu duoc dé cap o trén, hé théng tinh c6 thé duoc st dung dé thu thap, ghi
nhat ky, xu ly, phan tich, phat di, va hién thi hoat dong doc tir cam bién VRMT
duoc tdi wu dé gan & hién ctia hé théng duoc mb ta trong phin mé ta sang ché nay.
Hé théng nay con cb thé duoc sir dung dé xac dinh khi cac cam bién c6 thé gap
truc tric va thuc hién hoat dong doc khong chinh xdc. Mot phuong phap dé xac
dinh néu cam bién thuc hién hoat dong doc khong chinh xac hay khong Ia so sanh
v6i cac cam bién khac trong cung nhém hodc bd cam bién duoc st dung quanh
éng chang. Néu cam bién bao céo cac gid tri khdc v6i cac cam bién khéc trong
ciing nhom hodc bd ctia nd, thi diéu nay 14 chi bao lic ndy c6 thé can phai thay thé

cam bién nay.

Trén Fig.10, cam bién ("VRMT") st dung cdng nghé do tir tré bién thién da
bibt & linh vuc k¥ thuat lién quan duoc thé hién. Thiét ké cam bién VRMT nay c6
vi tri cudn day thong thuong gidng nhu dugc st dung truge do trén cac hé théng
gidm sat suc cang bng ching st dung cam bién VRMT theo truc. Nhu da dé cap
truée ddy, do cac han ché vé khong gian cua thiét ké da biét cua cac "cam bién"
luc nén kiéu gin & hién, thi thiét k& cam bién VRMT nay s& khong thé st dung

duoc trén két cdu hién thong thuong.
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Trén Fig.11, thiét ké cam bién VRMT dugc t6i wu dé gin & hién duoc thé
hién. Cam bién nay c6 thé duoc cu tao theo mot phuong an clia hé théng giam sét
strc cang 6ng ching sir dung cong nghé do tir tro bién thién gin & hién nhu dugc
md ta trong phan mo ta sang ché. Nhu c6 thé dugc thiy trong thiét ké nay, cac vi
tri cudn day da duoc thay 61, trong d6 mdi cudn day tht nhat 50 va cudn day tht
hai 60 duoc di chuyén 1én cao hon trén chin bén trai thir nhit 52 va chan bén phai
thtr hai 62 ctia m3i dau 18i chit C 70. Cam bién VRMT 15i chit I 80 ciing duoc thé
hién. Loi chit I cia cam bién VRM, cung véi 16i chit C, hoat dong nhu mot cap
chi tiét 18i tir thAm. M3i 18i duoc lip vao cac tAm tai riéng biét sao cho khoang
céch thay doi gifta cac tAm tai khién cho khoang tréng giita 18i chit I va 13i chit C
thay d6i. Dién 4p AC cap dién nang cho cac cudn day quanh cac dau cta 16i chit C
tao ra dién cam ma thay dbi theo ham cua khoang tréng nay, va do do, cling 1a
mirc dich chuyén giita céc tAm tai. PO cung ctia bd hodc cac cam bién luc nén
hinh tru cé thé duoc didu chinh va/hodc cdu tao dua tréﬁ diém tai kéo dut duoc
thiét ké hodc duoc xem xét trude cho dng ching ctia TLP. Céc t6i wu khéc tir cam
bién VRMT d3 biét & linh vuc k¥ thuat lién quan duge mo ta ¢ trén la sb lugng
day cudn trong ca cudn déy thr nhat 50 va cudn day thr hai 60 phai tang lén.
Bang cach ting s6 luong diy cudn trong mdi cudn day thi cdc gia tri cdm khing
tang 1én va d6 nhay do 16n hon ¢o thé dat duoc. Vi du, cac cudn day da biét & linh
vuc k§ thuat lién quan dugc cAu tao v6i 82 vong ctia ddy 24 AWG va theo phuong
an dirc_rc wu tién cac cudn ddy ciia cam bién VRMT dugce t61 wu dé gan & hién c6
thé duoc ciu tao voi 164 vong cua diy 24 AWG. Vi du nay khong nham han ché
pham vi cua sang ché. Céc cach t6i wu nay cho phép cam bién VRMT duoc tdi uu
dé gan & hién can dugc cdu tao theo cac phuong 4n khéc nhau cua hé théng giam
sat stre cing 6ng chang gan & hién nhu dugc md ta trong phan md ta sang ché va

tao ra pham vi do dioh}chuyén rong hon cho cam bién VRMT cu thé.

Trén Fig.12, mdt do thi dugc thé hién nhdm minh hoa gia tri cam khéng 1a
ham cua sd luong day cudn doi véi cac két cau c6 kha ndng khac nhau cua cam

bin st dung cong nghé do tir tro bién thién (“VRMT”) duge tdi uu dé gin & hién,
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nhu duoc ciu tao theo mot phuong 4n cua hé théng giam sat strc cang su dung
cong nghé do tir trd bién thién gén & hién. Nhu duge md ta & trén, do thi biéu dién
nay thé hién réng bang cach ting sb luong day cudn trong mdi cudn day thi cac
gia tri cam khang co thé tang 1én va do nhay do lén hon c6 thé dat duoc. Nhu dé
cap, bﬁng cach toi vu sb luong day cudn va do d6 do nhay cua cic cam bién
VRMT, pham vi do dich chuyén rong hon d6i v&i cam bién VRMT cu thé c6 thé

dat duogc.

Maic du cac khai niém dugc boc 10 trong phén mo ta sang ché d3 duoc md ta
két hop vé&i hinh thirc ng dung va cac phuong an sira d6i duge uu tién, nhung
ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat lién quan phai hiéu ring c6
nhiéu phuong 4n sira dbi khac c6 thé duoc thuc hién. Do d6, cac phuong an da
duoc mo ta & trén khong nhim muc dich han ché pham vi cua céc khai niém dugc

boc 16 theo bit ky cach nio.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hé théng giam sét stc cing 6ng ching duoc géan & hién bao gbm: bd két nbi
duoc cAu tao dé két ndi véi du cia éng ching; va thiét bi giam sit sirc cang éng
ching cb dinh véi bd két ndi va bao gdm: cip mit bich l4p gin nhu song song
dugc tach roi nhau boi khoang céch truc; cac cam bién str dung cong nghé do tur
tré bién thién, mdi cam bién nay bao gdm 15i chit C va 18i chit I, va 18i chit C bao
gbém day cudn; cic cam bién str dung cong nghé do tlr trg bién thién nay dugc bd
tri gifta cap mat bich lip gan nhu song song néu trén, sao cho 15i chit C hodc 161
chit I khéng dugc ndi ¢6 dinh véi mot trong hai mat bich l4p gan nhu song song,
va duogc chu tao dé do mic thay ddi theo khoang cach tryc gifta cdp mat bich nay;
va mdt hodc nhiéu cam bién lyc nén hinh tru dugc b tri & gitta va d& cac mat bich

nay.

2. Hé théng giam sat stc cing éng ching dugc gén & hién theo diém 1, trong d6
mdi cam bién st dung cong nghé do tir tré bién thién dugc lép trong bd khuéch dai

st cing co hoc gilta cip mat bich 1dp gan nhu song song.

3. Hé théng gidm sét stc cang éng ching dugc gén & hién theo diém 2, trong d6
cdp mat bich 18p gan nhu song song bao gbm cac khe, ma trong dé mdi bd khuéch

dai strc cang co hoc dugc 1ap vao trong it nhét mot khe nay.

4. Hé thdng gidm sat stc ciing ong chang dugc gan & hién theo di€m 1, trong doé
thiét bi nay con bao gdm tam chen, tam chen ndy bao quanh cac cam bién st dung
cdng nghé do tir trd bién thién va dugc cau tao dé trc ché su xam nhap cia nudce

bién vao khong gian truc gitra cac mét bich lap gan nhu song song.

5. Hé thdng giam sat stc cing éng chang dugc gén & hién theo diém 4, trong d6

tam chen nay bao gdm cao su.

6. Hé théng giam sat stc cang éng chang dugc gén & hién theo diém 4, trong d6
thé tich dugc bao quanh boi cap mat bich 14p gan nhu song song, tAm chen, va mot

hodc nhiéu cam bién luc nén hinh try duge d6 day chat long khong dan dién.
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7. Hé théng giam sat sic cing bng ching dugc gan & hién theo diém 6, trong d6

chét 1éng khong dan dién 1a chét 16ng nén silicon hodc gel.

8. Hé théng giam sat sirc cing 6ng ching duoc gan & hién theo diém 6, trong d6

chét 16ng khong dan dién 1a chét 1éng khong chira nuéc.

9. Hé thdng giam sat stc cing 6ng chang dugc gén & hién theo diém 4, trong d6
tdm chen duoc 18p khép vao phan chu vi bén ngoai clia cdp mit bich 18p gan nhu

song song.

10. Hé thong gidm sét sttc cing 6ng chang dugc gan & hién theo diém 1, trong do
mdt hodc nhiéu cam bién lyc nén hinh truc bao gom nhiéu cdm bién lyc nén hinh

try.

11. Hé théng giam sat sttc cing 6ng ching duoc gin & hién theo diém 1, trong d6
cc cam bién st dung céng nghé do tlr trd bién thién cach déu xuyén tam tir truc

trung tam theo chidu doc cta ng ching.

12. Hé théng giam sat sirc cing éng ching duoc gin & hién theo diém 1, trong d6
cac cam bién st dung cong nghé do tir tré bién thién duge dit cach déu quanh cip

mit bich l&p gan nhu song song.

13. Hé théng giam sat strc cing 6ng ching dugc gén & hién theo diém 1, trong d6
cac cam bién sir dung cong nghé do tir tr bién thién nay duoc ciu tao dé thu thap
dit liéu phan hdi muc thay dbi theo khoang cach truc gifta cip mit bich 18p gén nhu
song song nay, va thiét bi nay con bao gom hé théng tinh dugc chu tao dé nhén va

xt ly dit liéu néu trén.

14. Hé théng gidm sat stic cing 6ng ching duoc gén & hién theo diém 13, trong d6
hé thdng tinh dugc két ndi truyén théng vé6i cdc cam bién st dung coéng nghé do tir

trd bien thién.
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15. Heé thdéng giam sat strc cing 6ng ching dugc gén & hién theo diém 13, trong d6

hé théng tinh dugc két ndi truyén théng véi cac cam bién str dung cong nghé do tur
trd bién thién thong qua cép.
16. Hé thdng giam sat sirc cing 6ng chang dugc gén & hién theo diém 1, trong d6

day cudn cua 18i chit C bao gOm it nhat 164 vong day.
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